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Abstract: This project describes method of determination relative timescales of frames from seve-
ral cameras. Relative timescales are determined on the basis of determination rotation angle of rota-
ting pattern on recorded images from several cameras and known rotational speed of pattern. Iden-
tified timescales are shown graphically. 
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1. ÚVOD 
V tomto príspevku sa budem zaoberať stanovením vzájomných časových relácii snímkov 
získaných z viacerých kamier. Zo stanovených časových relácii je možné určiť kedy ktorá kamera 
nasnímala  snímok a či je možné použiť konkrétnu skúmanú konfiguráciu kamier v danej aplikácii. 
 Pre toto stanovenie bolo nutné vytvoriť vhodnú scénu pre kamery, ktorá sa bude definovane meniť 
v čase. Ako scéna sa navrhol rotujúci vzor, ktorého rýchlosť otáčania je konštantná. Na základe 
určenia uhlu natočenia na snímkach v zachytených obrazových sekvenciách je možné stanoviť 
vzájomné časové relácie.  
2. ROZMIESTNENIE PRACOVISKA 
Na obrázku 1 je vidieť rozmiestnenie pracoviska. Nachádza sa tu motor na ktorom je upevnený 
vzor, ktorý rotuje a snímajú ho kamery. Ďalej je tu regulátor otáčok, ktorý reguluje otáčky 
s pomocou optického snímača otáčok a nakoniec sú tu kamery a počítač. Regulátor pracuje 
samostatne a nezávisle na počítači. 
 
Obrázok 1: Rozmiestnenie pracoviska 
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3. ALGORITMUS STANOVENIA VZÁJOMNÝCH ČASOVÝCH RELÁCII 
Na obrázku 3 vľavo je zobrazený vzor, ktorého uhol natočenia je potrebné určiť. Určenie tohto 
uhlu prebieha tak, že sa najprv nájde stred vzoru, následne sa vykoná geometrická transformácia, 
ktorá uľahčí ďalšie spracovávanie a z transformovaného obrázku sa určí uhol natočenia, z ktorého 
je možné stanoviť požadované časové relácie 
3.1. NÁJDENIE STREDU ROTUJÚCEHO VZORU 
 
Obrázok 2: Algoritmus nájdenia stredu rotujúceho vzoru 
Algoritmus nájde pomocou kruhovej Houghovej transformácie približný stred vzoru, ktorého 
polohu spresní ďalšími krokmi. Šesť snímkov z ktorých sa určí stred vzoru sa vyberie preto, aby 
stred bol určený s dostatočnou presnosťou, pretože pri rotácii vzoru dochádza k jeho vibráciám 
a tiež kvôli dĺžke trvania výpočtu. Do Houghovej transformácie pre detekciu čiar sa vkladá obraz 
hrán, ktorý je stenčený aby Houghová transformácia bola čo najrýchlejšia. Pri kruhovej Houghovej 
transformácii sa obraz hrán nestenčoval, pretože po stečení by hľadaná kružnica mala zhoršenú 
kruhovitosť a jej nájdenie v akumulátore by bolo obťažné. Tým, že sa odstránili dve najmenšie 
a najväčšie súradnice priesečníkov detegovaných čiar, tak sa spresnilo určenie stredu vzoru. Týmto 
algoritmom sa nájde stred vzoru aj pre sekvencie snímkov zachytených ostatnými kamerami. 
3.2. STANOVENIE ČASOVÝCH RELÁCII 
Nad všetkými snímkami v zachytených sekvenciách pomocou viacerých kamier sa vykoná 
geometrická transformácia, ktorej výsledok je zobrazený na obrázku 3 vpravo, čím sa ďalšie 
spracovanie urýchlilo a zjednodušilo. 
 
Obrázok 3: Obrázok vzoru pred a po geometrickej transformácii 
Táto geometrická transformácia zoberie kruhový výsek a narovná ho, pričom využíva parametrické 
vyjadrenie kružnice a lineárnu interpoláciu.  
Na takto transformovanom obrázku sa pomocou Houghovej transformácie nájdu dve čiary. 
Z týchto dvoch čiar sa vyberie jedna a to tá, kde nastáva prechod z bielej časti vzoru do čiernej. Jej 
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poloha udáva uhol natočenia vzoru. Pomocou takto získaných uhlov natočenia vzoru zachyteného 
na sekvenciách snímkov z viacerých kamier a známej rýchlosti otáčania sme schopný stanoviť 
vzájomné časové relácie získavania snímkov z viacerých kamier. 
Pre správne zobrazenie časových sledov snímkov, ktoré je na obrázku 4, kde sa zobrazujú 
okamžiky príchodu snímky z kamerier je potrebné, aby snímková frekvencia bola približne zhodná 
s frekvenciou otáčania vzoru, pretože metóda pre vykresľovanie predpokladá, že rozdiely uhlu 
natočenia vzoru zachyteného na susedných snímkoch sú minimálne 180° a maximálne 540°.  
4. MERANIE 
Na obrázku 4 je vidieť časový sled snímkov získaných z dvoch kamier, ktoré sú prepojené 
s počítačom pomocou rozhrania FireWire a to v prípade kedy každá kamera mala svoju vlastnú 
FireWire kartu a prípade, kedy boli zapojené do jednej FireWire karty. 
 
 
Obrázok 4: Časový sled príchodu snímkov 
V oboch zapojeniach bola rýchlosť otáčania vzoru 7,5 ot/s a snímková frekvencia oboch kamier 
bola 7,5 fps. Po nastavení a spustení oboch kamier dostala požiadavku zasielať snímky najprv prvá 
kamera a následne druhá kamera. Môžeme tu vidieť, že časy nasnímania odpovedajúcich snímkov 
jednotlivými kamerami nezáležalo na tom či majú vlastnú alebo zdieľajú spoločnú FireWire kartu, 
pretože obidva časové sledy sú takmer totožné. Komunikáciu a príjem snímok z kamier 
zabezpečovalo prostredie Matlab, pričom bolo spustené na operačnom systéme Windows 7. 
5. ZÁVER 
V tomto príspevku bola popísaná metóda stanovenia vzájomných časových relácii pri získavaní 
snímkov z viacerých kamier. Podľa tejto metódy bolo vykonané meranie na konkrétnej 
konfigurácii kamier, ktorého výsledok bol graficky zobrazený. 
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